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Ausgangslage

5 |
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Der Baubranche lassen sich bis zu 50% der weltweiten C02 Emissionen
zuordnen- wodurch fur deren CO2 Fufabdruck ein enormes
Einsparungspotential vorliegt.

Im Tiefbausektor werden Entscheidungen 2z.B. im Zuge von
Ausschreibungen und Wettbewerben in erster Linie auf Grundlage der zu
erwartenden baulichen Lebenszykluskosten (=Priméarkosten) getroffen.

Ein flr die Branche allgemein anwendbares Tool zur Berechnung der
damit einhergehenden Umweltfolgekosten gibt es derzeit nicht.

DECARBONISATION FIRST verfolgt den Gedanken, dass zuklnftige
Entscheidungsfindungen flir Baumalnahmen auf einer deutlich starkeren
Gewichtung der Kosten infolge CO2 FulRabdruck erfolgen und gleichzeitig
die Akzeptanz der damit einhergehenden Primarkosten gehoben wird.
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Vorgehensweise

VCE

Ziel des Forschungsvorhabens ist, eine Datenbank mit fir Osterreich
reprasentativen CO2-Aquivalenten (“Cradle to Grave”) fur die relevanten
Baustoffe von Infrastrukturbauwerken (Bricken, Oberbau, Damme,
Stutzmauern, Wannen, Larmschutzwande) zu erstellen.

Dazu wird eine Methodik far die Verknupfung einer
Lebenszykluskostenberechnung (RVS 13.05.11) mit einer CO2-
Bilanzierung (ONORM EN ISO 14040 Okobilanz) unter Beriicksichtigung der
Streuungen der Eingangsparameter entwickelt.

Far die Durchflihrung von Variantenuntersuchungen von
Infrastrukturbauwerken wird ein praktisches Berechnungstool erstellt, das
Kosten und CO2 Uber den gesamten Lebenszyklus (Herstellung, Bau,
Betrieb, Abbruch, Entsorgung/Wiederverwertung) ermittelt.



Perspektive - Projektpositionierung
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DECARBONISATION FIRST liefert ein wesentliches Instrument, die im
Zuge von Baumafnahmen eingesetzten Ressourcen entlang der
betroffenen Wertschdopfungsketten umweltgerechter auszugestalten,
um die nationalen Klimaschutzziele zu erreichen.

Das Projekt adressiert die der Republik Osterreich drohenden
Kompensationszahlungen fur den Ankauf von CO,-Zertifikaten in
Milliardenh6he und verfolgt das Ziel, den dem Tiefbausektor
zuzuschreibenden Anteil binnen maoglichst kurzer Zeit in moglichst hohem
Umfang zu reduzieren.

Damit tragt DECARBONISATION FIRST dem in den letzten Jahren enorm
gestiegenen gesellschaftlichen Bekenntnis zum Klimaschutz unmittelbar
Rechnung und stellt sicher, dass der Tiefbausektor seinen Beitrag zur
Erreichung der Klimaschutzziele in messbarer Form leisten kann.
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Lebenszykluskosten

Betriebswirtschaftlich Volkswirtschaftlich

Baulich

MafRn

.2 Massen .2 MalBnahmendauer .2 Massen
x Einheitspreise* X Zeitkostenséatze* X Emissionsfaktoren®
RVS 13.05.11 RVS 02.01.22 ONORM EN 15804
z.B. kg CO2-Aq.,

9 | Wasserverbrauch, Feinstaub, ...



Methodik

EPD

Datenblatter

Umweltauswirkungen

iiber GWP

VCE

Datenpool EPDs

Bauteil

Unterbau

Uberbau

Deckschicht

La}greir

Fahrbahnibergang | ‘

Abdichtung,
Entwésserung

Randbalken

Sonstige Ausris-
tung

GWP [t CO2]
Errichtung Betrieb Abbruch
t CO2 t CO2 t CO2
teo2 t CO2 t CO2
t CO2 t CO2 t CO2

t CO2 t CO2 G2

Summe
t CO2 je
Bauteil

Kosten fur Zertifikate

Summe
€ je
Bauteil

¥

Summen t CO2 je Phase

2

Kosten fur Zertifikate

| 4

Summen € je Phase

Summe € infolge CO2 fiir
Gesamtbauwerk

Flussdiagramm zum technischer Losungsansatz und zur Vorgehensweise zur Zielerreichung




Methodik

Qualitdtssicherung bauliche Erhaliung

Entwurf und Flanung

LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN

4000
Akkumulierts,
flichenbezogene
300 | henszykluskosten

Blatl 0.0 le/m?)

LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN

ity Asswance for Stocheal Wanfananoe
Planning and Design
Calculstion of Lifs-Cpoe-Coals for Bridges

3000

RVS 13.05.11

2500

2000 ——Y‘I/
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1500 jahrliche, betriebliche
Erhaltungs- und Priifkosten

VCE

RVS 13.05.11

1000
500
Nutzungsdauer [Jahre]
u L] 1 w0 0 “ 0 “w© 7o L 0 00
Jahr0 Jahr 20 Jahr 40 Jahr 60 Jahr 80 Jahr 100
Errichtung 1. Eingriff 2. Eingriff 3. Eingriff 4. Eingriff Abbruch
LZK = | LZKg | + LZKg() + LZK,
LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11 9.2 Anhang 2: Kostenmodell Betrieb B2
9 Anhang Bauwerksteil Einhait Preis [€]
Den in den Tabellen E2 und B2 angegebenen Werten liegt der .Baupreisindex fiir den Hoch- -
und Tiefbau, Wert fiir Brilckenbau, Preishasis 2015" zugrunde. Fir die Berechnung der LZK Betoninslandsetzung Tragwerksuntersicht, Stitzen .
sind die Einheitspraise (Nettopreise) der Taballen an das Betrachtungsjahr anzupassen. So- oder Widerlager (einschlieflich Ristung) Preis je m? m
fern keine anderen Kostenansatze vorliegen, sind die nachstehenden Einheitspreise fir die Instandsetzungsfidche
Errichtung und den Betrieb anzuwenden. Fir den Fall, dass andere Kostenansatze (Einheits- N
prelse) angesetzt werden, sind diese nachvollziehbar zu begrinden. Die konsequente Ver- R?”dba_lker_'emﬁuemng OHNF Kragplattenverstarkung m
gleichbarkeit der Kostenansatze muss gewahriaistet sein. (einschliellich Abbruch, Ausriistung)
Oberfldchenschutz Stahl (einschlieBlich Ristung, m?
9.1 Anhang 1: Kostenmodell Errichtung E2 Einhausung usw.)
Bauwerksteil Einheit Preis [€] Abdichiungserneuerung (einschiiefllich Abtrag Abdich- e
tung, Entsorgung und Untergrundvorbereitung)
Unterbau - ; R R
Tiefgrindung (sinschiieflich Erdbau, Pfahl FUK-Elastische Belagsdehnfuge bituminds bis 80 mm m
D =120 cm) m 350 — Dehnweg (einschlieltlich Abtrag)
! ] — -
g;ﬂﬁﬁ:ﬁ“ﬁffi‘?{;ﬂ ﬁf@ﬁﬁﬁﬁ'ﬁw mz ";’gg'_ FUK-Elastische Belagsdehnfuge bituminds tiber -
Flachgriindung (einschiieRlich Erdbau) m 300- 80 mm Dehnweg (einschllellich Ablrag)
'::V_lderlager (Beton einschliediich Bewehrung, i FUK-Finger oder Profilkonstruktion bis 80 mm Dehn-
ullbeton, Filterbeton) m 300, ; i m
Pieiler { Stiizen (Belon einschiieRlich Bewehrung) m* 530,— weg (einschlieRlich Abtrag)
& z — s
Boschungspllaster m 100, FUK -Finger ader Profilkonstruktion Ober 80 mm Dehn- m
gmg;u (Ristung, Schalung, Beweh weq (einschlieBlich Abtrag)
on (Ristung, Schalung, Bewehrung,
Beton) m* 400,- Lager Elastomer (ohne Ristung, einschliellich Pressen) Stk.
Platten Q3 m* 500,—
Plattenbalken m* 700, Topflager, Kalottenlager (ohne Ristung, einschlleilich Stk
Hohlkasten QS Pressen) )
Soaoobeton (Blshung Schalung Boweboinn

GWP [t CO; aq]

GWP [t CO; aq]



Ansatze zur Erhaltungsplanung in der Nutzungsphase
Umfang und Zeitpunkte It. RVS 13.05.11

LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11

» Instandhaltungsmaflinahmen

» Tauschzyklen / Ersatz

Objekt "Standardbriicke"

4000

Akkumulierts,
fiiichenbezogene

300 | ebenszykluskosten

[€/m)

.

1500 jahrliche, betriebliche
Erhaltungs- und Priifkosten
1000
500

Nutzungsdauer [Jahre]

Briickenkinge [m] 112,00 Yig - » - P - pe . pa pt w00
icimatuone [a S T T+ 1+ 1T 1+ 1
Briickenfliche [m?] 3.472
Jahr0 Jahr 20 lJahr 40 Jahr 60 Jahr 80 Jahr 100
| Errichtung 1. Eingriff 2. Eingriff 3. Eingriff 4. Eingriff Abbruch
1. Eingriff 2. Eingriff 3. Eingriff LZK = [LZKg + LZKg(e) + | LZK,
Zeitpunkt | Anteil [%)? | Zeitpunkt | Anteil [%)? | Zeitpunkt | Anteil [%)° | Zeit Abbildung 1: Schema LZK-Grundmodell (theoretische Nutzungsdauer von 100 Jahren)
Auswahl Spezifizierung ool [ s PR |YERENY | NP |
[Jahre] Erhaltung | [Jahre] Erhaltung | [Jahre] Erhaltung | [lanre; | s | rommeniar
Griindung 0 40 o 60 0 o
Pleilerund WLohne
Taumittelangriff 20 5 40 10 60 20 80 10 Bezogen auf 100 % Betoninstandsetzung fir den gesamten Unterbau
Stahibeton | 20 10 40 30 60 10 80 | 30 [Bezogen auf 100 % Betoninstandsetzung
Elastomerlager 20 5 40 10 60 75 80 5 Bezogen auf Einheitspreise Lagertausch
Fahrbahnbelag 20 40 40 100 60 40 80 100 Bezogen auf Einheitspreise fur Abbruch, Entsorgung und Einbau
Abdichtung 20 0 40 100 60 0 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Abdichtungserneuerung
Fahrbahniibe rgdnge - aus
Stahl Dehnweg < 80 20 10 a0 100 60 10 80 100 Bezogen auf Einheitspreise FUK Tausch
Entwisserung [inkl.
Anschliisse) - K ff 20 30 40 100 60 30 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Entwésserungstausch
Randbalken iiberland 20 5 40 100 60 5 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Randbalke ntausch
Fahrzeugriickhaltesystem 20 0 40 100 60 0 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Riickhaltesystem
Gelander - Stahl verzinkt /
dupl 20 5 40 100 60 5 BOD 100 Bezogen auf Einheitspreise Gelander Neuherstellung
Larmschutzwand - Acrylglas 20 15 40 100 60 15 80 100 Bezogen auf Einheitspreise

12 |

[1] Zeitpunkt [Jahre]: Interventionszeitpunkt Betriebsphase fir Erhaltungsmafnahmen
[2] Anteil [%] Erhaltung: Angesetzter prozentualer Anteil spiegelt das AusmaR der Erhaltungsmalnahme im Vergleich zum 100 %-igen Erneuerung/ Instandsetzung/ Sanierung wider.
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SYSTEMABGRENZUNG
(Framework Konstruktionseinheiten / Bauteile)

VCE

INFRASTRUKTURBAUTEN STRASSE

14 |

Unterbau

Uberbau

Ausrustung

Fahrbahn

Konstruktion

Fahrbahn

STUTZBAU-

WERKE

Wand-
konstruktion

Entwadsserung

Sonstige
Ausrlstungen

Fahrbahn-
""" konstruktion —  Unterbau

Wand-

konstruktion Uberbau

Entwadsserung

- Sonstige
Ausrustungen
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GWP (Global Warming Potential)

VCE

Phasen der EPD
Vorteile und
Herstellungsphase Errichtungsphase Nutzungsphase Entsorgungsphase Belastungen
A D
Al A2 A3 A4 A5 D
Rok- Wiederverwendungs-,
stoff- | Trans- |Herstell . .. :
. Transport Bau/Einbau Riickgewinnungs,
bereit-| port | -ung
tellung

Recyclingpotenzial

Aufbau folgt in Anlehnung an:

» SO 14025 — Umweltkennzeichnung und —deklaration

» [SO 15804 — Umweltproduktdeklaration — Grundregeln fur die
Produktkategorie Bauprodukte

» Struktur einer EPD:

> Phase A — Herstellung und Errichtung
> Phase B — Nutzungsphase
> Phase C - Entsorgung

> Phase D — Vorteile und Belastungen

16 |



Inventarisierung:

Framework

Konstruktionseinheiten

(Inventarisierung)
AP3 & AP4
Spezifizierung

Hauptmaterialien

Ausriistung

Sonstige Materialien

VCE

Phasen einer EPD

e —

THG Emissionsfaktoren
(GWP)
AP4

ERRICHTUNG

Grobkonzept
GWP Katalog

p Hauptmaterialien
P Ausristung
P Sonstige Materialien

p A:Herstellung & Errichtung
p B: Nutzung

p C:Entsorgung

P D:Vorteile und Belastungen

Alle Asset Kategorien haben den gleichen methodischen Rahmen, werden dann aber im Detail
unterschiedlich ausgestaltet (manche Elemente zT identisch):




- EPD Daten der
Materialien

Quelle extrapolieren

ABSCHATZUNG:

- Quelle
extrapolier
en

Abschatz-
ung A4

(Statistik
Austria)

- EPD
Daten der
Materialien
- Quelle
extrapolier
en

Phasen der EPD
Herstellungs- | Errichtungs- Vorteile und
Nutzungsphase | Entsorgungsphase
phase phase Belastungen
Al1-A3 A4 A5 |B1|B2|B3|B4|C1|C2|C3|C4 D
QUELLE:
- EPDs - EPDs - EPDs - EPDs
- Modellierung in Gemis
- KBOB - - KBOB -
- KBOB - Datenbank Datenbank | Datenbank
ABLEITUNGEN:
-1:1von -1:1von
- 1:1 von &hnlichem éhnllch.em éhnllch.em - 1:1 von &hnlichem Material - 1:1 von ahnlichem Material - 1:1 von ahnlichem
Material ibernommen "Materlal "Materlal Uibernommen ibernommen Material ibernommen
Uibernomm | Gibernomm
en en

- aus den Werten von Phase A,C

und D berechnet

GWP — Katalog

18 |

VCE

Legende Datenquellen

Daten aus Quellen (EPD&, Ge
Daten aus Quellen ahnlicher Materialien tbernommen

mis, KBOB-Datenbank)

Eigene Abschatzung Transport (A4)




Hauptmaterialien

ALALALAR Y

Buaiann annad

s

-ty

rereees

FEPRF

ree

LTS
P,

LLE M L

Sonstige
Materialien
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GWP — Katalog

Legende Datenquellen

Daten aus Quellen 3hnlicher Materialien Ubernommen

Eigene Abschatzung Transport (A4)
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Aufbau des Tools und Ablauf der Eingabe \/CE

Aufbau des Tools:
> 6 Anlagen-TabS Briicken Oberbau Damme Stiftzmauern Wannen LSW

» 1 Material-Tabs (GWP Benchmarks + 1 optionale Eingabe pro
Materialelement-Gruppe) GWPKataiog 4

» 1 Alterungskatalog (Spezifikation der IH-Interventionen) “sesmngsmoaen
» 6 ErgebniS—TabS Erg Briicken Erg Oberbau | Erg Ddmme  Erg Stitzmauern Erg Wannen  Erg LSW

Eingabe

» Inventarisierung der baulichen Elemente im mal3geblichen
Anlagenreiter

» Materialspezifikation fiir jedes bauliche Element - ericen “cwexatiog 4

» Spezifikation Instandhaltungsdetails
(Alterungskatalog)

» LZK-relevante Eingaben

Bricken

Briicken (TAKSrURGSModel™"

Briicken



Eingabe
» Inventarisierung der baulichen Elemente im

maldgeblichen Anlagenreiter
> Materialspezifikation flr jedes bauliche Element

» Spezifikation Instandhaltungsdetails (Alterungskataloq)

» LZK-relevante Eingaben

Material Spezifikation Pulldown

Eingabenléschen

Resetto
Default Values

Uberschreibbar, aber wenndieser inhalt
geloscht wird sol | der Defaul - Wert
drinstehen!

Unrechnungswerte,
die verindebar sein kdnnen -
relevarnt beiuntenchiedichen
Einheten GWP-Katalogund
Massen, 2.B. Dicke der Abdichtung

Eingabe Massen
* fiir die Errichtung und den Betrieb die vorhandenen Massen
des Tragwerkes eingeben (gemeint zB. im Betrieb bei Fliche
Widerlager ist die Sichtfliche des TW, nicht die (schon
kalkufierte) Jzu behandelnde Aiche iber die Lebenszeit)

ERRICHTUNG RETRIES/

NUTZUNG

Einheit Einheit

Art des Eingriffes
B2
(Instandhaltung)
oder B4 (Ersatz)

Jahr 20 Jahr 40 Jahr 60 Jahr 80
ingril Eingril Eingriff

Umfang B2
(Instandhaltung) oder
B4 (Ersatz)

Jahr20 Jahrad Jahr 60

Eingritl. Eingril 4. Eingriff

Jahr 80

ﬂfﬂmgem

bavu /

Beton D=120cm m
Tiefgrindung (sirschiieBlich Erdbau, Pfahl D=

Bewehrungsstahl HRE S HHE R AR R SRR HE HH t
Konstruktiver Beton (z.8. Rostplatte) geton m?
Spundwand (gerammte Fiéche) Baustahl 150 kg/m2 mt

Beton me
Flachgriindung (einschiieBlich Erdbau)

Bewehrungsstahl t

Beton IH-Dicke = 6,0 m? B2 mit Taumittelangriff 10% 20%  40% 20%
Widerlager (Beton sinschiieBlich Bewehrung, S 0on 2 2 &

Bewehrungsstahl HHERFERE SRS ERRRE RS Y t

Beton IH-Dicke = 6,0 m? B2 ohne Taumittelangriff 5% 0% 20% 10%
Preiler/Stitzen (Beton sirschiisBlich Bewehrui 69em e &

Bewehrungsstahl s t
Bschungspfiaster Pficstersteine m* B2 5% 0% 20% 30%
Erdbau

m? 82 0% 0% 10% 10%
m* B2 0% 0% 10% 10%

Wannen (weiie Wanne)

Beton m?*
Bodenplatte (einschiieBlich Erdbau)

Bewehrungsstahl c

Beton IH-Dicke = 6,0 em m? B2 mit Taumittelangriff 0% 20%  40% 20%
Wande Bewehrungsstahl HHe et uE LS AR A ] t

Wandverkleidung m* B2 0%  20%  40% 20%

Alterung
EIN / AUS




VCE

Eingabe

» Inventarisierung der baulichen Elemente im
maldgeblichen Anlagenreiter

> Materialspezifikation flr jedes bauliche Element

» Spezifikation Instandhaltungsdetails (Alterungskataloq)
» LZK-relevante Eingaben

GESAMTSUMME
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Ergebnisse
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Darstellung der Ergebnisse - guen.

» Beitrage von jedem definierten baulichen Element
(zeilenweise Im maldgeblichen Anlagenreiter)

» Beitrage von jeder Lebenszyklus-Phase (spaltenweise
gemald EPD Definition im mal3geblichen Anlagenreiter)

Detai

N/ AUS

Standard-

einstelungen Eingabe Massen GESAMTSUMME

Eingaben loswchen

ERRICHTUNG BEVRIED / ERRICHTUNG
NUTZUNG
Material Spezifikation  Pulldows Umrechnungs-
werte, i Menge Einkeit
verinderbar
37%
Stnbuhelaa Gesamtasfbaw | 2.350 kgim" Acphalt Dicke = 15,0 cm 223,05 m' 1.487 m’ 46.989 135.556 -34.718 183.969 T
i g (Fliczig ingende Ab vef | 1100 kgtm* Bitumen Emulzion (40% Bitumen, 60% Wazzer) (D) Dicke = 0.4 cm 1768 o 1768 o' 2.887 40.846 -2.626 61.263 3z
Abdichtung (Polymerbitumenbabnen (RVS 15.03.12 Abdich) Dicke = 0.4 cm m m'
Frandbalken (Breite M. 1,25m, cinsehlieblich OF e S (stehwin) ) @s-Fiicke=05m' | 313 m 313 33779 34640 2,999 2,666 T4 re3
Eemkluna::um Betonztahl - Ruﬁ: und geu&wenﬁle Matten ;I‘I’l BwG = 150,0 kg/m"* 23.5 t _ 18.808 1.417 1174 20.225 1z
Fahrzeugrickhaltesystem, Stahl Stahl FRS-$ do_erel:e:t Hohe 115; Aufhaltestufen H2 313 m 3M3 m 55.7T13 11.705 140 -102.849 167.558 82
Fabrzeugriickhaltesystem, Boton Beton m m
Edelstabl Edelztabl - geteilter Handlauf mit Drahezeil ohne Fiillstibe - H=13m 57 m 15T m 3.482 3.803 26 420 3.3 1=
KO-Schutz - Bezchichtung m' m'
Geliinder (duplex, cinzcMlichlich Spritzschuts) Aluminium (bezchichtet) m m
Aluminium (eloxiert) m m
Hols L LE— - 1 J - ] ] —
Lirmzchutawand Azfinag!OBB (auf Briicken) biz 4m H Larmzchuta-Panele Aluminium (Dicke 16 cm Yerbund) 523 ' 523 m' 57.215 137.325 249 -16.772 197.031 102
Baustahl t
8===hi:hlun= bewittert £ _ m' m'
Elsztomerlager Elaztomerlager El: lager mittel 600 x 700 - (Compression under zero displ F=10323 kN) 8 Stk 8 Stk 7.901 6.207 1879 -243 15.987 1z
Topflager/Kalotenlager Topi-Ksloteenlager Stk Stk
Fahrbahniibergang < 30mm Dehnweg Fahrbahnibergang<B0mm Dehnweg m m
Fshrbahniibergang > $0mm Dehnweg Fahrbshniibergang>30mm Dchns FUG: ﬁahlﬂe!ilﬁ 3uz $235 und $355; Gewicht swizchen 75 und 583 hallfm | Mazse = 150,0 kglm 23 m 23 m 4.583 11.044 12 -3.207 15.646 1z
- - Entwizzerungzrohee (Sammelro§ PE-HD (PE-HE 80 und 100) 2.5 kglm 57 ™ 157, 885 3.339 399 2518 1.623 [T
Entwisserung (cinschlicBlich EinlSufe, Stk Stk
2Zuleitung, Geriiztung) Stk Stk
siche RVS 15.04.31 .
Sth. Sth
Abbreck Bezugagrohe fiir Ergebnisbenchmark (Draufzichtsfiseh 1878 ' 1
Absolut L_1s22.203.10 | | s38.957.18 | | ss.461.47 | |-647.504.69] Wl | 2.019.621.70]

Relativ | 70% 11 2% || 3% | ET




arstellung der Ergebnisse  «oiden .

Kosten-Beitrage von jedem definierten baulichen Element
(zeilenweise im mal3geblichen Anlagenreiter)

Ergebnis sind LZK-Realwerte mit Bezug zur definierten
Preisbasis

Eingabe Massen

Resetto
*fir die Errichtung und den Betrieb die vorhandenen Massen
faultVal
¢ e des Tragwerkes eingeben (e meint L8, im Betried bel ikhe ;":‘/‘:‘g
ingaben lGschen ‘Widerlager ist die sidhifliche des TW, nicht die (schon
kalloderte) jru behand einde Fliche dber die Lebenszeit)
BETRIEB / rechnerisches il Valorisierungs-
ERRICHTUNG
NUTZUNG Bezugsjahr zinssatz
Sperifiierung Materiol Spezifikation Fulldown Umvechnungswerte,
wsswcer we e Bnheitspreis Einheits preis
o1 o e ieoicnen Einhailspeels | gy ghin Einhelbipeeis  Gaheitin Reisbasis REALWERT REALWERT ——— Koston Betrieb
e GWE-Katoguna Errichiung ehieb Enichung SaeiaE stichiung
8. Dcem o ACTiontng
€ 385/45 [enewehet) D=12cm 2120 m [ = gm 2018
Tielgrindung (enschieSich Erdboy, Plohl D=
Baronsiohi - Ringe und S180e ous BSX0 /BESD (Stohiwen: [ t Kosten in Position Beton o«
Konsintiver Baton (28, Restpiate) © 35145 [unbeweh) 50 ™ 20 Gm? 2015
soundwand (gerammte Fachel 150 kg/m2 ™ 10 o 2015
© 38745 unbewsbet) m a0 m 2015
Fochgrindung (einschiilich Erdboyi _
Bewshrngiston Betonstohl - Ringe und $15be out BSI0 /B350 (Stohi of no + Kosten in Posifion Belon @
eton C 35/45 unbewer) IH-Dicke =6,0am 3180 m 5% m o ¢ 150 €/mi 2015 16236€  10929€  21.858€  43716€  21.858€
Widetoge [Beton nzcrieBich Benenrng -
Bewenrungiston Ba%0nstoN - Ringe und $1504 Ous BSID /8550 (Stoniwerk & ns ' Kosten in Posifion Befon «
Baten C 3645 [unbewena) 1H-Dicke =6,0am .0 m £ m | s G 150 €/ 2015 . 327€  GAISE  1280E  6AI5€
Plsie/siien (Beron enichieBich Bewehn R
Bewehrungaston Batonstohi - Ringe und $t5be ous BSTD /8550 (Stohiwerk 73 ' Kosten in Posiion Befon o«
Bascrungisterte ~ m 100 G 100 < 2015
Erdbou
300 €©/m? 150 2008
200 m? 150 2015
Wannen (weite Wanne)
Beton 500 m? 205
eosenpiatts (snschisich Edta)
Bewehrungaston 1 Keshen in Posifion Beton @
= 1H-Dicke =6,0am m m s ¢ 150 </ 2015
Warde Benshrnguion + Kosten in Posifion Beton @«
worgver e girg -.- m 100 < 100 < 2015

Uberboy




Summen-Ergebnisse (CO2 & LZK) vsine

BezugsgroRe fir Ergebnisbenchmark (Draufsichtsflache) 1878 m2
Zertifikatspreis/t CO2 94 €
A1-A3 A4-A5 Bi-1 Bi-2 Bi-3 Bi-4 C DausB D aus EOL
[ _ Nutﬁungs- Nutﬁungs- Nutﬁungs- Nut;ungs- - Verelaons  Veah o] SUMME SUMME P o Nut;ungs— Nutﬁungs— Nut;ungs— Nut':ungs— SUMME SUMME
kg CO2e erstetiungs  Errichiungs P asg P asg P asg p a§e . ntsorgungs Belastungen Belastungen A-C relativ A-C e'SA €tung p a;e . p a;e . P asg p as.e . Abbruch absolut relativ Realwerte
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil Eingriff phase aus B* o [kg CO2e] ] Erichtung  Anteil Eingriff Anteil Eingriff Anteil Anteil Eingriff [E] %]
Eingriff 1 Eingriff 2 Eingriff 3 4 g 1 2 Eingriff 3 4
Unterbau 236.294 11.945 2.800 5.600 11.201 5.600 20.139 -366 -4.431 293.581 18% 343.395 € 14137 € 28273 € 56.546 € 28.273 € 43.393 € €514.016 12%
15% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 8% 0% 1% 1% 1% 1%
Uberbau 432.046 11.385 7.357 22.072 7.357 22.072 37.951 -863 -17.920 540.241 34% 978.378 € 37.466 € 112.398 € 37.466 € 112.398 € 123632€| € 1.401.737 34%
27% 1% 0% 1% 0% 1% 2% 0% -1% 23% 1% 3% 1% 3% 3%
Ausrlistung 243.778 9.137 49.368 193.031 57.332 192.754 27.011 -155.488 -69.050 772411 48% 670.069 € 100591 € 625.156 € 169.053 € 598.090 € 84.673€ €2.247.633 54%
15% 1% 3% 12% 4% 12% 2% -10% -4% 16% 2% 15% 4% 14% 2%
Gesamt 912.119 32.468 59.526 220.703 75.890 220.427 85.101 -156.717 -91.400 1.606.233 100% €1.991.841 €152.194 €765.827 € 263.065 € 738.760 €251.698 €4.163.385 100%
57% 2% 4% 14% 5% 14% 5% -10% -6% 100% 48% 4% 18% 6% 18% 6% 100%
Benchmark 855 kg CO2e/m2 Benchmark 2.217 €/m2
V&B aus B&D =182 kg CO2e/m2
Herstellung Betrieb/ Entsorgungs Vet e Herstellung &  Betrieb/  Entsorgungsp
. Gesamt A-C Belastungen a Gesamt
&Erichtung  Nutzung phase Erichtung Nutzung hase
Gesamt*
Unterbau 248.240 25.202 20.139 293.581 -4.797 343.3%€ 127.229€ 43393 € 514.016
Uberbau 443.431 58.859 37.951 540.241 -18.783 978.378€ 299.727€ 123.632€ 1.401.737
Ausriistung 252.916 492.485 27.011 772411 -224.538 670.069€ 1.492.891€ 84.673€ 2.247.633
Gesamt 944.587 576.545 85.101 1.606.233 -248.117 [ 1.991.841 1.919.847 251.698 4.163.385
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse
60%
50%
40%
30% @ Unterbau ® Ausriistung
20% @ Uberbau u Uberbau
W Ausriistung M Unterbau

10%

0%
ALA3 pgps
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AP 5 SIMULATIONSRECHNUNG
AP 7 TOOL-VALIDIERUNG

29 |

— IAnIagenkategorie

) IFaIIbeispieI

Index der Varianten

Briicken

Anlagenkategorie

Variante

Spannbeton

Geometrisch

[m?]

VCE

e Bezugsgrofie

Kommentar

Draufsichtsflache

Drau 1 AdCne
Draufsichtsflache

I 3 Oberbau 9.500 .

2b| 4 Beton 9.500| Draufsichtsflache

3a| 5 Aluminium 152.437| Ansichtsflache

3b | 6|LSW Gesamtportfolio Beton 132.393| Ansichtsflache

VI |3c | 7|ASFINAG Glas 38.187| Ansichtsflache

3d | 8|(nurPaneele) Holz 1.115.434|  Ansichtsflache

e| 9 Kunststoff 11.921| Ansichtsflache

4a | 10 Aluminium 16| Ansichtsflache

4b | 11 . Beton 16| Ansichtsflache

VI |4c | 12 tsxvl\fl Elr;hxe:f:vand Glas 16| Ansichtsflache

4d | 13 Holz 16| Ansichtsflache

de | 14 Kunststoff 16| Ansichtsflache
5a | 15 Variante 1 - Holz Dreigelenkbogen 2.340| Draufsichtsflache

—— Wildguerungshilfe Variante 2 - Holz Rahmen Draufsichtsflach
17|Blumau Variante 3 - Beton Rahmen : Draufsichtsflache
=T |50 ariante 4 - Beton schalentragwerk 1.068| Drautsichistlache
V |6 | 19|Wanne aus Variante 3 d. Wildquerungshilfe 1.968| Draufsichtsflache

+Oberbau Asphalt

N7 1 201St) ' ' runashilfe 2401 ___Ansichisflache

[ 18 21| Erdbau |aus Variante 3 d. Wildquerungshilfe 1.968| Draufsichtsflache
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2. ANHANG B — BRUCKEN

Verbundbricke

Qualitdtssicherung bauliche Erhaltung Seile 30
LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11

6.3 Variantenvergleich Neubau Verbundbau / Spannbeton

Nachfolgend wird das der vorliegenden RVS zugrundeliegende Prognosemodell an zwei Bei-
spielen angewendet. Hierbei handelt es sich um eine Variantenstudie, bei der fir denselben
Langsschnitt und Grundriss, jeweils eine Verbundbau- sowie eine Spannbetonbauvariante
ausgearbeitet wurden.

Die Lebenszykluskosten werden flir Neubauten mit einer theoretischen Nutzungsdauer von
100 Jahren ermittelt. AbschlieBend werden die Kosten gegeniibergestellt und verglichen.

Die Vorgehensweise der Berechnung ist analog dem Beispiel in Punkt 6.1.

6.3.1 Verbundbriicke

[¢ 156,50 m
Abbildung 8: Ansicht Variante Verbundbau
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Abbildung 9: Regelquerschnitt Variante Verbundbau
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- CE

Verbund BezugsgroRe fir Ergebnisbenchmark (Draufsichtsflache) 1878 m?
Zertifikatspreis/t CO2 94 €
Al-A A4-A5 Bi Bi Bi- Bj-/ C DausB D aus EOL
Herstellungs Errichtungs NUté::gs' Nutﬁ:gg& Nuzzggs_ NUtrZ]ZQSS_ Entsorgungs VOREIE URAESVOREIIS HG SUMME SUMME
kg CO2e g g P : P : P . p . gung Belastungen Belastungen A-C relativ A-C
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil Eingriff phase aus B* aus EOL* [kg CO2e] [%]
Eingriff1  Eingriff2  Eingriff 3 4 g
Unterbau 216.158 10.909 2.800 5.600 11.201 5.600 18.409 -366 -4.089 270.678 13%
11% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0%
Uberbau 936.734 14.154 3.294 11.351 3.294 11.351 11.728 -311  -416.728 991.906 49%
46% 1% 0% 1% 0% 1% 1% 0% -21%
Ausriistung 235.290 8.959 48.711 190.065 53.923 191.767 28.324 -156.746 -69.265 757.038 38%
12% 0% 2% 9% 3% 9% 1% -8% -3%
Gesamt] 1.388.181 34.022 54.805 207.016 68.418 208.719 58.461 -157.423  -490.082 2.019.622 100%
69% 2% 3% 10% 3% 10% 3% -8% -24% 100%
Benchmark 1.075 kg CO2e/m?
V&B aus B&D -345 kg CO2e/m?
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000

400000 | .
#@ Unterbau 200000 - = Ausriistung

# Uberbau u Uberbau

I Ausriistung W Unterbau

31 |
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Spannbetonbriicke
Qualitdtssicherung bauliche Erhaltung Seite 37
LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11

6.3.2 Spannbetonbriicke

- 156,50 m

Abbildung 11: Ansicht Variante Spannbeton

H=d63m

T 230 d ow } 0w |
+ 250 A LR pEE—— _-N 250 4
L8 130

Abbildung 12: Regelquerschnitt Variante Spannbeton

CE



- CE

Spannbeton BezugsgroRe fir Ergebnisbenchmark (Draufsichtsflache) 1878 m?

Zertifikatspreis/t CO2 94 €

C Daus B D aus EOL

- Bj-4

ALA A4-A5 Bj Bj E
Nutzungs-  Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs-

Herstellungs Errichtungs hase hase hase hase Entsorgungs VOREIE URAESVOREIIS HG SUMME SUMME
kg CO2e g g P : P : P . p . gung Belastungen Belastungen A-C relativ A-C
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil Eingriff phase aus B* aus EOL* [kg CO2e] [%]
Eingriff1  Eingriff2  Eingriff 3 4 g
Unterbau 236.294 11.945 2.800 5.600 11.201 5.600 20.139 -366 -4.431 293.581 18%
15% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0%
Uberbau 432.046 11.385 7.357 22.072 7.357 22.072 37.951 -863 -17.920 540.241 34%
27% 1% 0% 1% 0% 1% 2% 0% -1%
Ausristung 243.778 9.137 49.368 193.031 57.332 192.754 27.011 -155.488 -69.050 772411 48%
15% 1% 3% 12% 4% 12% 2% -10% -4%
Gesamt 912.119 32.468 59.526 220.703 75.890 220.427 85.101 -156.717 -91.400 1.606.233 100%
57% 2% 4% 14% 5% 14% 5% -10% -6% 100%
Benchmark 855 kg CO2e/m?
V&B aus B&D -132 kg CO2e/m?
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse

@ Unterbau @ Ausriistung

® Uberbau u Uberbau

I Ausriistung M Unterbau

33 |
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Variante 3 — Stahlbeton Rahmenkonstruktion

+ 250 4 13.25 £ 250 4 15.05 + 250+
2 8""‘
— > | - — |81 5%
1.00 1.50 @ *
—— 1.70 ——k
150 1.
} 14.90 + 16.70 01?
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CE

M Unterbau
# Uberbau

i Ausriistung

Variante-3_Beton-Rahmen BezugsgroRe fur Ergebnisbenchmark (Draufsichtsflache) 1968 m?
Zertifikatspreis/t CO2 94 €
- Bi-4 DausB D aus EOL
Herstellungs Errichtungs Nmﬁ::g& NUté::SS' NU‘E:QSS' NUt;ZSSS- Entsorgungs VOIEIIE NG VOREIIE tnt SUMME SUMME
kg CO2e ung chiuing P . P . P . p . gung Belastungen Belastungen A-C relativ A-C
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil Eingriff phase aus B* aus EOL* [kg CO2e] %]
Eingriff 1 Eingriff2  Eingriff 3 4 g
Unterbau 462.260 197.152 23.869 29.037 39.373 29.037 250.875 -682 -103.501| 1.031.603 67%
30% 13% 2% 2% 3% 2% 16% 0% -7%
Uberbau 318.685 13.772 7.070 21.210 7.070 21.210 30.874 -828 -3.435 419.892 27%
21% 1% 0% 1% 0% 1% 2% 0% 0%
Ausristung 7.620 129 0 27.268 0 27.268 19.519 -1.949 -974 81.804 5%
0% 0% 0% 2% 0% 2% 1% 0% 0%
Gesamt 788.565 211.053 30.939 77515 46.443 77515 301.268 -3.459 -107.911 1.533.299 100%
51% 14% 2% 5% 3% 5% 20% 0% -7% 100%
Benchmark 779 kg CO2e/m?
V&B aus B&D -57 kg CO2e/m?2
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse

= Ausriistung
® Uberbau

M Unterbau

35 |




— VCE

9. ANHANG | — ERDBAU

Generiert aus Massen der Variante 3 der Wildquerungshilfe Blumau

B I

+ 250 4 13.25 + 250 4 15.05 k250 +
2 8""
E — > | - — |8 i 2 S
3 -
1.00 1.50
t—+—t .70 +—t—+
150 1.
} 14.90 + 16.70 01?
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Variante-3_Beton-Rahmen_Erdbau BezugsgroRe fur Ergebnisbenchmark (Draufsichtsflache) 1968 m?
Zertifikatspreis/t CO2 94 €
Al-A Ad-A Bi-1 Bi-2 Bi- Bi-4 C Daus B D aus EOL
Nut - Nut - Nut: - Nut - . :
: HiZlngs- - TUzngs- - EUungs- RUZAINGS Vorteile und Vorteileund  SUMME SUMME
Herstellungs Errichtungs phase phase phase phase  Entsorgungs .
kg CO2e . . ) ) Belastungen Belastungen A-C relativ A-C
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil phase aus B* aus EOL* kq CO2e "
Eingriff 1 Eingriff2  Eingriff3  Eingriff 4 = = [kg COZe] %]
Konstruktion 44583  180.636 18.700 18.700 18.700 18.700 207.726 0 -94.994 507.745 100%
9% 36% 4% 4% 4% 4% 41% 0% -19%
Fahrbahn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Gesamt 44583  180.636 18.700 18.700 18.700 18.70 207.726 0 -94.994 507.745 100%
9% 36% 4% 4% 4% 49 41% 0% -19% 100%
Benchmark 258 kg CO2e/m?
V&B aus B&D -48 kg CO2e/m?
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

® Konstruktion ® Fahrbahn
M Fahrbahn ® Konstruktion

A1-A3
A-AS  pig
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P 5 SIMULATIONSRECHNUNG
P 7 TOOL-VALIDIERUNG

VCE

o |8

s| |& Co,Aqu  Benchmark-

5 < _ _ VergleichsgroRe

_cg g % Anlagenkategorie Variante A-C

FIEE [kg COz€] g cose /M7

HEE

| la] 1 Briicken Spannbeton 1.606.23 855 -132
ib| 2 Verbund 2.019.62 1075 -345
2a| 3 Asphalt 1.612.66 17( -34

1 |y [ OPe™Pu Beton 1.120.07¢ 116 10
3al 5 Aluminium 56.776.689 372 -145
3b| 6JLSW Gesamtportfolio |Beton 19.053.21 144 -5

VI |3c | 7|ASFINAG Glas 17.724.95 46/ -120
3d| 8|(nurPaneele) Holz 182.847.81 164 -26
3| 9 Kunststoff 4.973.105 41 -140
4a | 10 Aluminium 7.244 45 -151
4b | 11 L Beton 3.584 224 -11

Vi ac [12 tsxvn E'Zzef;wa”d Glas 8712 544 1126
4d | 13 Holz 3.904 244 -32
de | 14 Kunststoff 7.96( 49 -146
5a| 15 Variante 1- Holz Dreigelenkboget 1.933.65¢9 826 -92

| 5b | 16|Wildquerungshilfe Variante 2 - Holz Rahmen 1.496.07 69 -76
5¢ | 17|Blumau Variante 3 - Beton Rahmen 1.533.29¢ 779 -57
5d| 18 Variante 4 - Beton Schalentragwe 1.790.16 910 -65

v |6 [ 19]wanne aus Variante 3d. 1.488.50 756 72

Wildquerungshilfe
IV |7 | 20|Stutzmauer aus Variante 1 d. 1.085.05 150 -154
|8 | 21|{Erdbau aus Variante 3 d. 507.74 258 -48




Fazit aus der durchgefuhrten \/CE
SIMULATIONSRECHNUNGEN / TOOL-VALIDIERUNGEN

= Eine allgemeingiltige, zu erwartende Aufteilung der CO2 Emissionen gibt es
nicht, diese ergibt sich nachweislich gesondert flr jede bauliche Anlage.

= Der FulRabdruck folgt proportional den Elementen bzw. den Mal3hahmen mit
grofem Inventar, d.h. den Bauteilen mit grof3en Volumina, Flachen, Linien.

= Ein prinzipieller Trend ist, dass der Grol3teil der Emissionen in der Herstellung
anfallt (d.h. noch vor dem Einbau). Die Betriebsphase selbst und der Abbruch
sind zumeist von geringerer Bedeutung.

= In der Phase D lassen sich im Rahmen der Rickgewinnung/Wiedereinsatz
der eingesetzten Materialen noch THG-Potentiale in unterschiedlichem
Ausmal lukrieren, wobei diese It. Norm nicht in die bis dahin entstandene
Oko-Bilanz einflieRt sondern als Zusatzinformation ausgewiesen wird
(Nettoflussregel).

= Der CO2 FulRabdruck mit Bezug zur geometrischen Benchmark dient der
Vergleichbarkeit innerhalb der gleichen Assetkategorie, wie am Beispiel der

Bricken sehr gut nachvollziehbar ist.
39 |
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ZUSAMMENFASSUNG (1/2) \/CE

Problem

Der Baubranche lassen sich bis zu 50% der weltweiten CO2 Emissionen
zuordnen. Im Tiefbausektor werden derzeit Entscheidungen in erster Linie auf
Grundlage der zu erwartenden baulichen Lebenszykluskosten (=Priméarkosten)
getroffen. Ein fur die Branche allgemein anwendbares Tool zur Berechnung der
damit einhergehenden Umweltfolgekosten gab es zu Projektbeginn nicht.

Gewaéahlte Methodik

Im Forschungsprojekt “DECARBONISATION FIRST wurde zunachst eine
Datenbank mit fur Osterreich reprasentativen CO2-Aquivalenten (“ Cradle to
Grave”) fur die relevanten Baustoffe von definierten Assetkategorien
(Brucken/Straldenoberbau/Damme/Stutzmauern/Wannenbauwerke/
Larmschutzwande) erstellt. Darauf aufbauend wurde eine Berechnungs-
Methodik fir die CO2-Bilanzierung und deren Verknupfung mit den
zugehaorigen Lebenszykluskosten entwickelt.



ZUSAMMENFASSUNG (2/2) \/CE

Ergebnisse

Fur die Durchfiihrung von Variantenuntersuchungen von Infrastrukturbauwerken
wurde im Rahmen des Projekts Decarbonisation First ein standardisiertes
Berechnungstool entwickelt, welches die CO2-Bilanz und die Kosten Uber den
gesamten Lebenszyklus von Infrastrukturbauwerken (Herstellung, Bau, Betrieb,
Abbruch, Entsorgung/Wiederverwertung) ermittelt.

Um die Anwendbarkeit des neuen Ansatzes zu Uberprifen, wurden verschiedene
Referenzobjekte flr Simulationsrechnungen herangezogen. Im Zuge dieser
Varianten-Untersuchungen wurden umfassende Softwaretool-Validierungen
anhand der Berechnungs-Ergebnisse durchgeftihrt und entsprechende
Optimierungen an der Berechnungs-Software vorgenommen.

Schlussfolgerungen

Die mit dem Berechnungstool durchgefihrten Simulationsrechnungen und
Variantenuntersuchungen zeigen, dass anhand des Tools die sog. CO2
Emissionstreiber sehr gut in Hinblick auf etwaige Einsparungspotentiale
sichtbar gemacht werden.



Ausblick — wie geht es welter?

-

Il’& VERKEHRSINFRASTRUKTURFORSCHUNG (VIF) 2020
s

DECARBONISATION FIRST
VCE umweltbundesamt® m bLivwr

2021-23
€0,-Bilanz bei Infrastrukturprojekten

StralReninfrastruktur

Wirkungskategorie: Treibhauspotential

,LCCO,-Tool*
(Vorprojektphase)

\ 4

| |
Ob'vl Daten Beton
Daten Stahl/Baustahl

2023 im Bauwesen

AG OKO-Daten

&sterreichische Daten Asphalt/Holz
il Daten Sonstiges
Okologisierung

& Nachhaltigkeit

)

VCE

IIIII

AISIFIiINIAIG b=4

! -

asterreichische ;"
ObV o
B unverset ety B Ve

2023-26

== S o n = ol i
= e LT T

COLLECTIVE RESEARCH FFG / OBV

= Ma 29 BROCKENBAU -
V) HA=AU [IIT) =777 g =
vosa EEEIHE!I[IIVDZ GESTRATAﬁ

Stralen- & Schieneninfrastruktur

Wirkungskategorien:
1. Treibhauspotenzial
2. Wassernutzung
3. Einsatz nicht erneuerbarer

Primarenergie

Einsatz von Sekundarstoffen
Recyclingfahigkeit
Humantoxizitat

Versauerung
Feinstaubemissionen
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Korridorebene / Planungsphase
Vergabephase / Baustellenebene
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Vienna Consulting

Engineers ZT GmbH

DECARBONISATION FIRST

METHODEN ZUR CO2 BILANZIERUNG
IM LEBENSZYKLUS VON INFRASTRUKTURBAUWERKEN

Dr.techn. Robert Veit-Egerer
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Innovation und Technologie INFRA




